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هاي  فيلم و ضدميكروبي ضد اكسايشيبررسي خواص فيزيكي، 

  ساكاريد سويا حاوي اسانس مرزه پذير پلي تخريب زيست

  

 2 وحيد عليزاده ،∗1حسن برزگر

   استاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده علوم دامي و صنايع غذايي، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان-1

  كارشناسي ارشد گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده علوم دامي و صنايع غذايي، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان  دانشجوي -2

)30/03/95:   تاريخ پذيرش10/11/94: تاريخ دريافت(  

  

  
  چكيده

، توليد شد و )حجمي/ حجمي( درصد 3 و 2، 1، 0هاي ظتساكاريد محلول سويا حاوي اسانس مرزه در غل پذير پلي تخريب هاي زيستدر اين پژوهش، فيلم

ساكاريد محلول  هاي پلي  درصد اسانس، فيلم3در غلظت  .ها مورد مطالعه قرار گرفتخواص فيزيكي، مكانيكي، فنل كل، ضداكسايشي و ضدميكروبي آن

و ) g/m.s.Pa10-10 × 60/1 (نفوذپذيري نسبت به بخار آب و )  مگاپاسكال43/9(كششي  ، مقاومت) درصد26/47(سويا، كمترين ميزان حلاليت در آب 

ها با افزودن  خواص ضداكسايشي و ضدميكروبي فيلم. را نشان دادند)  درصد40/35(و كرنش تا نقطه پاره شدن ) متر  ميلي089/0(بيشترين ميزان ضخامت 

 درصد را از خود نشان داد، 31/73ضد اكسايشي به ميزان  يشترين فعاليت درصد اسانس ب3داري افزايش يافت به طوري كه فيلم حاوي  اسانس به طور معني

نتايج اين پژوهش نشان داد كه اسانس مرزه به عنوان يك ماده . هاي گرم منفي بود هاي گرم مثبت بيش از باكتريها بر باكتريهمچنين اثر مهاركنندگي فيلم

   .پذير دارد تخريب هاي زيست خت فيلمضدميكروب و ضد اكسايش طبيعي، پتانسيل بالايي براي سا

 

 ضداكسايشيساكاريد محلول سويا، اسانس مرزه، فعاليت ضدميكروبي، فعاليت  پلي :كليد واژگان

 
 
 
 
 
  

                                                           

  barzegarha@yahoo.com :مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه - 1
هاي اخير توجه به استفاده از پليمرهاي مشتق شده از  در سال

ي مواد غذايي ها يبند تركيبات نفتي كه در توليد و توسعه بسته

گيرند، بصورت روزافزون در حال افزايش  د استفاده قرار ميمور

پذيري پايين، اين مواد باعث  تخريب اما به دليل زيست. است

، اند كه براي حل اين مشكل افزايش آلودگي محيط زيست شده

 به جاي پليمرهاي 1سازگار زيستمحققان به فكر استفاده از مواد 

هاي  ها و پوشش ه، فيلمدر طي چند دهه گذشت. اند نفتي افتاده

ها،  هايي از قبيل پروتئين  توليد شده از بيوپليمر2پذير تخريب زيست

   .]1 [اند مورد توجه زيادي قرار گرفتهها  ها و ليپيد ساكاريد پلي

، از مواد ديواره سلولي دانه سويا 3ساكاريد محلول سويا پلي

شد و با شود كه از لحاظ ساختاري مشابه پكتين مي استخراج مي

 4-1آلفا (متشكل از ستون گالاكتورونان هموگالاكتورونان 

 1هاي تكرار شونده آلفا  واحد(و رامنوگالاكتورونان ) گالاكتورونان

 4 و 1كه توسط بتا )  گالاكتورونيك اسيد4 و 1 رامنوز و آلفا 2و 

توانايي . دار، است  آرابينان شاخه5-1 يا آلفا 3 و 1گالاكتان و آلفا 

ساكاريد بسيار خوب بوده و قادر به توليد  لم اين پليتشكيل في

پذير با خواص ساختاري و فيزيكي  تخريب هاي زيست فيلم

پذير به عنوان حامل  هاي تجديد قابليت فيلم. ]2 [باشد مطلوب مي

 به 4، ضدميكروبي و ساير عوامل فعالضد اكسايشيتركيبات 

فزايش زا، بهبود كيفيت و ا منظور كنترل عوامل بيماري

ها در  هاي بسياري را براي آن ماندگاري مواد غذايي كاربرد مدت

هاي  از سوي ديگر بيماري. ]3 [بندي مهيا نموده است صنايع بسته

كننده هاي عرضهها در زنجيره ايجاد شده توسط ميكروارگانيسم

 جدي براي سلامت عموم مردم به حساب يغذايي، تهديدمواد

ضد ياهي به دليل اثر ضدميكروبي و هاي گ اسانس. ]4 [آيدمي

هاي خوراكي استفاده   به طور گسترده در توليد فيلماكسايشي

، آويشن (Clove)هاي ميخك  در اين ميان، اسانس. شوند مي

(Thyme) پونه كوهي ،(Oregano) رزماري ،(Rosemary) ،

 از مهمترين (Summer savoury) و مرزه (Sage)مريم گلي 

 .]5 [باشند ها مي در برابر ميكروارگانيسمتركيبات ضدميكروب 

                                                           

1. Biocompatible 
2. Biodegradable 
3. Soluble Soybean Polysaccharide 
4. Active agent 

با نام فارسي مرزه باغي ) .Satureja hortensis L(گياه مرزه 

 از خانواده گياهي لامياسه Summer Savoryو نام انگليسي 

 چشمگير ضد اكسايشيهايي با خواص  و از گونه) نعناعيان(

ليا كشت بر طبق شواهد موجود اين گياه اولين بار در ايتا. باشد مي

مرزه باغي گياهي علفي، يكساله، معطر و دارويي است . شده است

كه به عنوان يكي از سبزيجات مطبوع معرفي شده است و 

دهنده مواد غذايي در صنايع  هاست كه به عنوان ادويه و طعم مدت

. شود كنسرو، نوشابه، فرآوري گوشت و انواع سوسيس استفاده مي

وايي مرزه بسته به شرايط اقليمي و هاي ه ميزان اسانس در اندام

 .]6 [باشد  درصد مي1-2محل رويش گياه متفاوت و بين 

 اسانس مرزه اصلي تركيب  درصد به عنوان9/93كارواكرول با 

  .]7 [خوزستاني گزارش شده است

هاي  هاي اخير، مطالعاتي روي خواص فيلم در سال 

. ه استهاي گياهي صورت گرفت پذير حاوي اسانس تخريب زيست

 و Joukiهاي صورت گرفته در اين زمينه، در يكي از پژوهش

نشان دادند كه استفاده از اسانس پونه كوهي در ) 2014(همكاران 

ضد  باعث بهبود اثر ضدميكروبي، ،فيلم بر پايه موسيلاژ دانه به

هاي  هاي فيزيكي فيلم و همچنين بهبود برخي ويژگياكسايشي

 و همكاران Atef ،ر تحقيقي ديگرد .]8 [گرددتوليد شده مي

خصوصيات فيزيكي، ساختاري و ضدميكروبي فيلم ) 2015(

نانورس حاوي اسانس مرزه را مورد بررسي  -نانوكامپوزيت آگار

نتايج اين محققين نيز نشان داد كه با استفاده از اسانس . قرار دادند

مرزه حلاليت در آب، كرنش تا نقطه شكست و اثر ضدميكروبي 

 و همكاران Salarbashiدر پژوهشي ديگر،  .]9 [د يافتبهبو

 عنيز نشان دادند كه افزودن اسانس آويشن شيرازي و نعنا) 2014(

ضد ساكاريد سويا، اثر ضدميكروبي و  هاي بر پايه پلي به فيلم

 [دهد هاي حاصله را نسبت به فيلم شاهد بهبود مي  فيلماكسايشي

ي، تاكنون تحقيقي در مورد تاثير ابا توجه به مطالعات كتابخانه. ]2

ساكاريد  هاي بر پايه پليهاي فيلمافزودن اسانس مرزه بر ويژگي

از اين رو، هدف از تحقيق . دانه سويا صورت نگرفته است

ضد حاضر، بررسي امكان بهبود خواص فيزيكي، ضدميكروبي و 

ساكاريد دانه سويا محتوي اسانس   فيلم خوراكي پلياكسايشي

 .   مرزه بود
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  ها  مواد و روش- 2

   مواد- 2-1

شود از شركت  ساكاريد آرد سويا كه از دانه سويا استخراج مي پلي

گليسرول، توئين .  تهيه شد)ساخت كشور ژاپن (1روغن فوجي

، سديم كلريد و كلسيم كلريد از شركت مرك آلمان خريداري 80

هاي مورد استفاده در اين مطالعه باكتري. گرديد

 و اشريشياكلي، سرئوس باسيلوس ،اورئوس وساستافيلوكوك

دامي و  بودند و همگي از دانشكده علومموريوم تيفي سالمونلا

غذايي دانشگاه منابع طبيعي و كشاورزي رامين خوزستان صنايع

 و مولر هينتون 2هاي مولر هينتون براثكشتمحيط. تهيه گرديدند

  . نيز از شركت مرك آلمان خريداري شدند3آگار

     ها  روش- 2-2

   تهيه اسانس مرزه-2-1- 2

جهت استخراج اسانس مرزه از روش تقطير با آب و دستگاه 

 گرم از 100براي اين كار . گيري كلونجر استفاده گرديداسانس

 800گياه خشك مرزه را در بالن دستگاه كلونجر ريخته و 

ليتر آب مقطر به آن اضافه شد، بالن كلونجر را به دستگاه  ميلي

 ساعت حرارت 3ير كلونجر متصل و محتويات آن به مدت تقط

  . داده شد

  سازي فيلم   آماده-2-2- 2

 و همكاران Salarbashiساكاريد دانه سويا به روش  فيلم پلي

 فيلم  به وسيله حل كردن  درصد3 محلول. ]2 [ تهيه شد)2014(

تهيه شد و ليتر آب مقطر   ميلي100ساكاريد سويا در   گرم پلي3

    دقيقه در دماي40 به مدت ،ساكاريد حل شدن كامل پليبراي 

°C 45 كننده به گليسرول به عنوان نرم. تحت هم زدن قرار گرفت

زدن ساكاريد به محلول اضافه شد و هم  درصد پودر پلي50ميزان 

 در مرحله بعد، .  دقيقه ادامه يافت15 به مدت C80°در دماي 

 /حجمي( درصد 2/0ميزان امولسيفاير، به  عنوان  به80 توئين

                                                           

1. Fuji Oil 
2. Mueller–Hinton  Broth 
3. Mueller–Hinton  agar 

 آرام همزدن گرديد و اضافه محلول به از اسانس،) حجمي

 محلول درون يكنواخت طور امولسيفاير به تا گرفت صورت

 3 و 2، 1( محلول، اسانس مرزه  شدن پس از سرد.شود پخش

 5ساكاريد سويا افزوده و  به محلول پلي) حجمي/درصد حجمي

 دور در 13500دو دقيقه با سپس به مدت زده شد و  دقيقه هم

. دقيقه با استفاده از دستگاه هموژنايزر التراتوراكس، به هم زده شد

پليت  زدن آرام با استفاده از هات هاي هوا از هم براي خروج حباب

هاي فيلم از ظروف   نمونهبعد از خشك شدن،. استفاده شد

 هاي بعدي در دسيكاتور گلاس جدا شدند و براي آزمايش پلكسي

از .  نگهداري شدندC 25° درصد در دماي 54با رطوبت نسبي 

 درصد 54محلول اشباع نيترات منيزيم جهت ايجاد رطوبت نسبي 

  . استفاده شد

  گيري ضخامت اندازه-2-3- 2

ديجيتالي ساخت شركت  ميكرومتر ازها با استفاده ضخامت فيلم

Mitutoyoداقل ها در حگيرياندازه. گيري شد كشور ژاپن اندازه

 نقطه تصادفي هر فيلم تكرار و ميانگين ضخامت محاسبه شده 10

ها كششي فيلمدر تعيين نفوذپذيري نسبت به بخار آب و مقاومت

  . استفاده گرديد

  گيري حلاليت در آب  اندازه-2-4- 2

متر مربع در آون با دماي  سانتي1×4هاي فيلم با ابعاد ابتدا تكه

°C 105 ظور رسيدن به يك وزن ثابت  ساعت به من24 به مدت

ليتر آب  ميلي50هاي خشك شده در پس از آن فيلم. قرار گرفتند

شد، در زده ميور و در حالي كه به صورت مقطعي هممقطر غوطه

هاي در نهايت تكه.  ساعت قرار گرفتند6 به مدت C 25°دماي 

 و پس از خشك كردن شدهفيلم به وسيله كاغذ صافي از آب جدا 

درصد .  ساعت، توزين شدند24 به مدت C 105°ي در دما

     .]10[ محاسبه گرديد 1ها از رابطه حلاليت فيلم

    =   درصد حلاليت

  گيري نفوذپذيري نسبت به بخار آب  اندازه-2-5- 2
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گيري   اندازهASTM E96سرعت انتقال بخار آب مطابق روش 

صوصي با قطر داخلي هاي مخبراي اين كار از فنجانك. ]11[شد 

cm 3 و ارتفاع cm 5/3ها به سطح فنجانك.  استفاده گرديد

هاي بدون سوراخ و چروكيدگي پوشانده شد و سپس وسيله فيلم

كلسيم كلريد . بندي شدندبا استفاده از گريس و گيره فلزي درب

ها قرار كند، در داخل فنجانككه رطوبت نسبي صفر ايجاد مي

 75ها در دسيكاتور با رطوبت نسبي كسپس فنجان. داده شد

. درصد كه با استفاده از كلريد سديم ايجاد شده بود، قرار گرفتند

- ي سانتي درجه25اختلاف رطوبت در دو سمت فيلم در دماي 

تغييرات . كند پاسكال ايجاد مي55/1753گراد فشار بخاري معادل 

يجيتال با ها در طي زمان با استفاده از يك ترازوي دوزن فنجانك

با رسم منحني تغييرات وزن . گيري شد گرم اندازه0001/0دقت 

حاصل ) 99/0R2(نسبت به زمان، يك خط راست بر حسب 

از تقسيم شيب خط مربوط به هر فنجانك به سطح فيلم كه . شد

در معرض انتقال بخار آب قرار داشت، نرخ انتقال بخار آب 

(WVPR)1وذپذيري به بخار آب نف.  محاسبه گرديد

(g/m.s.pa)محاسبه گرديد) 2(ي   از رابطه  .  

WVP = ) 2     (      

اختلاف فشار : ∆Pو ) متر( ضخامت فيلم  X:در اين معادله

  .  است) پاسكال(جزئي بين درون و بيرون فنجانك 

  گيري خواص مكانيكي اندازه-2-6- 2

بافت  سنجشها از دستگاه  مگيري خواص مكانيكي فيلبراي اندازه

)Stable Micro System2مدل ، TA.XT.PLUS، ساخت 

 استفاده شد ASTM D882-02و طبق استاندارد ) انگلستان

 48هاي فيلم قبل از انجام آزمون مكانيكي به مدت  نمونه.]12[

ي هاسپس، نمونه.  درصد قرار گرفتند53ساعت در رطوبت نسبي 

. متر مربع بين دو فك دستگاه قرار گرفتند سانتي1×6 با ابعاد فيلم

 حركت سرعت و مترميلي 40 اوليه بين دو فك دستگاه فاصله

 و 3كششي مقادير مقاومت.بود دقيقه بر مترميلي 50 بالايي فك

                                                           

1. Water Vapor Transmission Rate (WVTR) 
2. Texture Analyzer 
3.Tensile Strength 

 -هاي تنش  با استفاده از منحني4حداكثر طول در نقطه پارگي

د كرنش محاسبه شدند و به ترتيب بر حسب مگاپاسكال و درص

  . گزارش گرديدند

  گيري رنگ اندازه-2-7- 2

 5 سنجبا استفاده از دستگاه رنگگيري پارامترهاي رنگي  اندازه

ها، با رنگ نمونه. گرفت انجام ، ساخت ژاپن-400CRسري

- ، قرمزي(L)استفاده از پارامترهاي رنگي بر حسب روشنايي 

 WI) (شاخص سفيدي .  بيان شد(b)آبي - و زردي(a)سبزي 

  . با استفاده از فرمول زير محاسبه شدنيز

            

    بررسي فعاليت ضدميكروبي -2-8- 2

 6ها از روش انتشار آگار ضدميكروبي فيلمگيري اثر به منظور اندازه

به هاي فيلم نمونه ،با استفاده از يك قالب. استفاده شد

 قرار دادن از قبل.  شدندمتر تبديل ميلي10هايي به قطر  ديسك

 استفاده با سطحي كشت كشت، عمل محيط سطح روي هاديسك

 CFU/mLمايع محتواي تقريبا   ميكروليتر محيط كشت100از 

. آزمايش صورت گرفت مورد هايباكتري از كدام هر از 108

 ها در شرايط كاملا استريل بر روي محيط كشت مولرديسك

 ساعت در دماي 24ر ادامه به مدت آگار قرار گرفتند و د هينتون

°C 37از تشكيل شده هايهاله قطر اختلاف.  شدند نگهداري 

 در هافيلم ميكروبيضد فعاليت شاخص عنوان به هاديسك قطر

 يعني بود نشده تشكيل ايهاله كه مواردي  در.شد گرفته نظر

 صفر برابر مساحت اختلاف نداشت، ضدميكروبي وجود فعاليت

هاي كشت محيط آلودگي عدم از اطمينان براي. شد تهگرف نظر در

 از اطمينان براي همچنين. باكتري استفاده گرديد فاقد پليت يك از

-باكتري از كدام هر براي پليت سطح بر هايكنواخت باكتري رشد

 نظر در فاقد فيلم، شده داده كشت پليت يك آزمايش مورد هاي

   . ]13[ شد گرفته

                                                           

4. Elongation  at  break 
5. Chroma meter 
6. Agar Diffusion Method 
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  DPPH1 به روش ضد اكسايشي  تعيين فعاليت-2-9- 2

 - 1فنيل،  دي -2 و 2اندازي راديكال  براي تعيين درصد به دام

و همكاران  Shojaee-Aliabadiپيكريل هيدرازيل از روش 

 25 ،به طور خلاصهدر اين روش  .]1 [ استفاده گرديد)2013(

 10ليتر آب مقطر به مدت   ميلي5گرم از هر نمونه فيلم در  ميلي

ليتر از عصاره محلول   ميلي1/0زده شد و سپس  امي همدقيقه به آر

 1/0محلول متانولي  (DPPHليتر محلول   ميلي9/3فيلم به 

هاي آزمايش به  بعد از اين مرحله لوله. افزوده شد) مولار  ميلي

ميزان جذب .  دقيقه در اتاق تاريك نگهداري شدند60مدت 

نانومتر توسط  517نمونه در مقابل متانول خالص و در طول موج 

 ,Shimadzu  UV-VIS  1601(دستگاه اسپكتروفتومتر 

Japan(رنگ شدن اين تركيب بيانگر  درجه بي. گيري شد  اندازه

 مربوطه ضد اكسايشاندازي راديكال آزاد توسط  قدرت به دام

 با استفاده از فرمول DPPHهاي آزاد  درصد مهار راديكال. است

  . زير محاسبه گرديد

DPPH scavenging activity= (%)  (A blank – A 

sample / A blank) × 100  
) باشد كه فاقد اسانس مي( جذب شاهد A blankدر اين فرمول 

  .باشد  جذب نمونه حاوي اسانس ميA sampleو 

  گيري مقدار تركيبات فنلي تام اندازه -2-10- 2

گيري تركيبات فنلي تام از معرف فولين سيوكالتو  جهت اندازه

گرم اسيد گاليك در گرم نمونه  اده شد و نتايج بر حسب ميلياستف

گرم از هر نمونه فيلم   ميلي25به طور خلاصه  .]14[ فيلم بيان شد

زده شد و   دقيقه به آرامي هم10ليتر آب مقطر به مدت   ميلي5در 

و ) ليتر  ميلي7(، آب مقطر )ليتر  ميلي1/0(سپس محلول عصاره 

 8مخلوط شدند و به مدت ) ليتر  ميلي5/0(معرف فولين سيوكالتو 

 5/1دقيقه در دماي اتاق نگهداري شدند و بعد از اين مرحله 

اضافه و ) حجمي/ درصد وزني2(ليتر محلول كربنات سديم  ميلي

. ليتر رسانده شد  ميلي10حجم مخلوط نهايي با آب مقطر به 

 ساعت نگهداري شد و 2هاي آزمايش در دماي اتاق به مدت  لوله

                                                           

1. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl  

 نانومتر با استفاده از دستگاه 765پس ميزان جذب در طول موج س

 )Shimadzu  UV-VIS  1601,  Japan(اسپكتروفتومتر 

 . نتايج با استفاده از فرمول زير محاسبه شد. خوانده شد

T = (C×V / M)    
   ميزان كل تركيبات فنلي=Tدر اين فرمول 

 C =ندارد غلظت اسيد گاليك به دست آمده از منحني استا

  )ليتر گرم در ميلي ميلي(

 V = ليتر ميلي(حجم عصاره (  

 M  = است) گرم(وزن فيلم.  

   آناليز آماري-2-11- 2

. آزمايشات در سه تكرار و در قالب طرح كاملا تصادفي انجام شد

  صورت SASنتايج  نيز با استفاده از نرم افزار آناليز واريانس 

 در سطح احتمال 2دانكنها توسط آزمون مقايسه ميانگين. گرفت

  .   درصد انجام شد5

 

   نتايج و بحث - 3

   ضخامت - 3-1

نتايج حاصل از آناليز آماري نشان داد كه افزودن اسانس مرزه اثر 

 با ).1جدول  (دارد هاي فيلم ميزان ضخامت نمونهداري بر معني

ها از  درصد، ميزان ضخامت فيلم3 به 0افزايش غلظت اسانس از 

افزايش يافت كه اين افزايش متر  ميلي 089/0  بهمتر  ميلي061/0

هاي اسانس در توان به محبوس شدن ريزقطرهضخامت را مي

كه منجر به تشكيل فيلم با ساختار  ساكاريد نسبت داد ماتريس پلي

ها  شود و به دنبال آن ضخامت فيلم زده و ماتريس نرم مي بيرون

  پژوهش از  اصل  ح نتايج  .]15 و 13[كند  افزايش پيدا مي

Shojaee-Aliabadi  نيز نشان از افزايش ) 2013(همكاران  و

 بود اسانس مرزه در اثر افزودن هاي كاپا كاراگينان فيلمضخامت 

]1[.    

                                                           

2. Duncan 
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Table 1 Physical properties of soluble soybean polysaccharide / essential oil films. 
Essential oil 

(%) 
Thickness 

(mm) 
Solubility (%) WVP 

(g/msPa×10-10) 
Elongation at 

break (%) 
Tensile strength 

(MPa) 
0 0.061±0.003c 74.35±2.65a 2.54±0.08a 22.71±1.55d 15.41±1.11a* 
1 0.066±0.004c 61.41±4.03b 2.13±0.12b 25.14±2.01c 14.11±1.15a 
2 0.078±0.005b 53.13±3.15c 1.86±0.13c 29.82±1.95b 12.05±0.89b 
3 0.089±0.003a 47.26±2.80d 1.60±0.09d 35.40±3.10a 9.43±0.81c 

*Different superscripts within the same column indicate significant differences among formulations (p < 0.05) 
   

   حلاليت در آب  - 3-2
 نشان داده شده است، ميزان حلاليت در 1همانطور كه در جدول 

 درصد است كه با 35/74 برابر ،ساكاريد سويا شاهد آب فيلم پلي

داري تا  درصد اسانس مرزه، ميزان آن به طور معني3افزودن 

 و 1افزودن اسانس مرزه در سطوح . يابد درصد كاهش مي26/47

هاي فيلم توليد  اهش حلاليت در آب نمونه درصد منجر به ك3

اين پديده .  درصد شد36 درصد و 17به ميزان  ترتيب شده به

ناشي از ماهيت آبگريز اسانس و برهمكنش بين تركيبات اسانس 

نتايج مشابهي . ]9 [ مي باشدهاي هيدروكسيل بسپار  و گروه

هاي كيتوزان  در مورد فيلم) 2010(همكاران   وOjaghتوسط 

در پژوهشي ديگر . ]16[ وي اسانس دارچين مشاهده شدحا

Dashipour در بررسي اثر افزودن اسانس ) 2015( و همكاران

آويشن شيرازي به فيلم كربوكسي متيل سلولز عنوان كردند كه 

  .  ]13[ يابد حلاليت در آب با افزايش مقدار اسانس كاهش مي

 (1WVP) نفوذپذيري به بخار آب  - 3-3

هاي  غلظت حاوي ساكاريد سويا هاي پلي يلمف WVPميزان 

 WVP.  نشان داده شده است1 در جدول مختلف اسانس مرزه

 محاسبه شد كه در g/m.s.Pa 10-10 × 54/2براي فيلم شاهد

.  درصد كاهش يافته است28/26 اسانس، درصد 3فيلم حاوي 

 برابر با WVP درصد اسانس، كمترين ميزان 3 حاوي فيلم

g/m.s.Pa 10-10 × 60/1ها مانند تركيبات  اسانس.  را نشان داد

گريز خود باعث بهبود خواص  چربي به دليل ماهيت آب

فاز چربي باعث . دنشو كنندگي بسپار در برابر آب مي ممانعت

شود كه   و پيچ و خم براي انتقال آب ميانحناءافزايش فاكتور 

م هاي آب از طريق ماتريس فيل متعاقب آن فاصله عبور ملكول

با افزايش ميزان اسانس و همچنين كاهش اندازه . يابد افزايش مي

 [يابد افزايش ميانحناء و پيچ و خم ، ميزن فاكتور قطرات اسانس

در مورد ) 2015(و همكاران  Shenنتايج مشابهي توسط  .]17

                                                           

1.Water Vapor Permeability 

هاي سنبل هندي و چوب سدر هاي كيتوزان حاوي اسانسفيلم

هم نتايج ) 2013(مكاران و ه Salarbashi .]18 [مشاهده شد

 هاي  محتواي اسانسساكاريد سويا پليهاي مشابهي در مورد فيلم

  . ]2 [ به دست آوردندآويشن شيرازي و پونه

   خواص مكانيكي- 3-4
كششي و درصد ، تاثير افزودن اسانس مرزه را بر مقاومت1جدول 

با افزودن . دهدساكاريد سويا نشان مي هاي پليازدياد طول فيلم

 تا 41/15كششي از  درصد، ميزان مقاومت3اسانس از صفر تا 

نتايج اين پژوهش منطبق با .  مگاپاسكال كاهش يافت43/9

بود كه ثابت كردند ) 2015(و همكاران  Hosseiniگزارشات 

ژلاتين -هاي تركيبي كيتوزانافزودن اسانس مرزنجوش به فيلم

توان  مر را مياين ا. ]19[دهد كششي را كاهش ميميزان مقاومت

ساكاريد   پليمر پلي-به جايگزيني جزئي پيوندهاي قوي پليمر

 روغن در ماتريس فيلم در -هاي ضعيف پليمرسويا با پيوند

حضور اسانس نسبت داد كه ممكن است پيوستگي شبكه پليمر را 

ها صورت كششي فيلمكاهش دهد و به دنبال آن كاهش مقاومت

ها با افزايش ميزان دياد طول فيلمدر مقابل، درصد از .]1 [گيرد

داري افزايش پيدا كرد و مقدار آن براي اسانس مرزه به طور معني

 درصد 3 كه براي فيلم حاوي محاسبه شد 71/22فيلم شاهد 

و همكاران  Tongnuanchan . درصد بود40/35اسانس برابر 

 پوست هاي بر پايه ژلاتينهم با افزودن اسانس به فيلم) 2012(

 ميزان مشاهده كردند كه درصد ازدياد طول با افزايش يماه

نرم توان به اثر  اين پديده را مي.]20[ يابداسانس افزايش مي

پذيري   اسانس مرزه نسبت داد كه باعث افزايش كششكنندگي

  .]8[ شود ميهاي توليد شده فيلم

  سنجي  رنگ- 3-5
 , *L* , a) تاثير افزودن اسانس مرزه بر روي پارامترهاي رنگي

b*)  و شاخص شفافيت (WI) نشان داده شده 2در جدول 

ها  فيلم*L درصد، ميزان 3 به 0 با افزايش غلظت اسانس از .است
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-  نشان مي *aنتايج پارامتر  . كاهش پيدا كرد63/79 تا 22/89از 

دار در دهد كه با افزودن اسانس به ماتريس فيلم، يك كاهش معني

 در اثر افزودن اسانس، افزايش *bارامتر پ. دهداين پارامتر رخ مي

 09/25 براي فيلم شاهد تا 08/13پيدا كرد كه اين تغييرات از 

شاخص .  درصد اسانس مرزه محاسبه شد3براي فيلم حاوي 

دهد با افزودن  شفافيت فيلم را نشان ميكه درجه(WI) شفافيت 

هاي حاوي اسانس فيلم .داري كاهش يافتاسانس به طور معني

 بيانگر اين *bظاهري متمايل به زرد داشتند كه افزايش در پارامتر 

اين پديده را مي توان به تركيبات فنولي . باشدظاهر زرد رنگ مي

هاي پايين توانايي موجود در اسانس نسبت داد كه در طول موج

 و Joukiهاي  نتايج اين تحقيق با يافته .]1 [جذب نور دارند

 .]8 [ داشتهمخواني) 2014(همكاران 

Table2 Color of soluble soybean polysaccharide / essential oil films. 
Essential oil 

concentration (%) 
L* a* b* WI 

0 89.22±2.51a -1.27±0.12a 13.08±0.96c 86.76±1.07a 
1 83.10±1.02b -2.94±0.33b 18.52±1.08b 80.52±1.31b 
2 80.92±0.57c -3.31±0.18c 22.10±2.03a 77.98±0.95c 
3 79.63±0.64d -3.85±0.11d 25.09±1.21a 75.06±0.80d 

*Different superscripts within the same column indicate significant differences among formulations (p < 0.05) 
 

  خواص ضدميكروبي - 3-6
 برابر هاي توليد شده در  فعاليت ضدميكروبي فيلم3در جدول 

ساكاريد  فيلم پلي . مورد مطالعه نشان داده شده استهاي باكتري

هاي مورد آزمايش   اثر بازدارندگي بر روي باكتري،سويا خالص

 درصد منجر به ايجاد 1افزودن اسانس مرزه در غلظت . دادننشان 

به طوري كه  ،ها شد نواحي شفاف بازدارندگي در اطراف فيلم

استافيلوكوكوس هاي   بر روي باكتريبيشترين تاثير به ترتيب

 اما اين فيلم هيچ بود،  اشريشياكليو باسيلوس سرئوس ،اورئوس

موريوم  سالمونلا تيفيگونه اثر بازدارندگي بر رشد باكتري 

  .ندنداشت

Table 3 Antimicrobial activity of soluble soybean polysaccharide / essential oil films. 

*Different superscripts within the same column indicate significant differences among formulations (p < 0.05) 
  

ها در برابر  كنندگي فيلم با افزايش غلظت اسانس، اثر ممانعت

 درصد اسانس 3 و 2هاي حاوي   فيلم. ها افزايش يافت باكتري

هاي مورد مطالعه موثر بودند و در بين رزه در برابر تمام باكتريم

 اورئوساستافيلوكوكوس  تحقيق،هاي مورد استفاده در اين باكتري

 در برابر باكتريترين  مقاومموريوم سالمونلا تيفيحساسترين و 

هاي توليد شده بر روي  اثر مهاركنندگي فيلم. بودندمرزهاسانس 

علت . هاي گرم منفي بود ت بيش از باكتريهاي گرم مثبباكتري

 ديواره سلولي اين دو نوع باكتري در ساختاراين پديده تفاوت 

  .مي باشد

هاي گرم مثبت از پپتيدوگليكان و مقدار  ديواره سلولي باكتري

هاي گرم منفي  كمي پروتئين ساخته شده است اما در باكتري

 بوده و علاوه بر تر ديواره سلولي با وجود ضخامت كمتر، پيچيده

هاي  ساكاريد ها و پلي ها، ليپيد پپتيدوگليكان حاوي پروتئين

هاي گرم منفي با  همچنين ديواره سلولي در باكتري. مختلفي است

مجموعه اين عوامل يك غشاء خارجي پوشانده شده است كه 

هاي گرم مثبت و گرم  باعث ايجاد اختلاف در مقاومت باكتري

ايج مشابهي توسط ساير محققين گزارش نت. ]21[ شود منفي مي

      .]9 و 1 [شده است

 به روش ضد اكسايشي تعيين فعاليت - 3-7

DPPH   
هاي توليد شده به صورت درصد به   فيلمضد اكسايشيفعاليت 

فيلم .  قابل مشاهده است1 در نمودار DPPHاندازي راديكال  دام

ا از خود پاييني رضد اكسايشي ساكاريد سويا خالص فعاليت  پلي

هاي طبيعي موجود در  فنل نشان داد كه احتمالا به دليل وجود پلي

Essential oil (%)  Inhibition zone (mm2)    

 S. aureus B. cereus E. coli S. typhimurium  
0 0.00d* 0.00d 0.00d 0.00c 
1 29.13 ± 3.25c 22.54 ± 2.16c 17.72 ± 2.80c 0.00c 
2 145.42 ± 13.78b 121.63 ± 10.34b 102.09 ± 8.64b 73.34 ± 9.82b 
3 256.35 ± 21.05a 187.27 ± 13.09a 171.32 ± 22.45a 114.53 ± 15.10a 
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نتايج نشان داد كه با افزايش غلظت اسانس، فعاليت . آن است

-Gómez. يابد افزايش مي DPPHكنندگي راديكال آزاد  مهار

Estaca ضدگزارش كردند كه ميزان قدرت ) 2009( و همكاران 

ضد متناسب با مقدار افزودني هاي توليد شده  فيلم اكسايشي

 اضافه شده است كه نتايج پژوهش حاضر نيز مويد آن اكسايش

 ضد  درصد اسانس بيشترين فعاليت3است و فيلم حاوي 

نتايج . ]22 [ را از خود نشان داد درصد31/73به ميزان  اكسايشي

براي فيلم موسيلاژ ) 2014(و همكاران  Joukiمشابهي توسط 

 و همكاران Salarbashiس پونه كوهي و دانه به حاوي اسان

هاي  ساكاريد سويا حاوي اسانس در مورد فيلم پلي) 2014(

قدرت  .]2 و 8[ آويشن شيرازي و مرزنجوش به دست آمده است

ها، معمولا به دليل وجود تركيبات فنولي  اسانس اكسايشي ضد

تركيبات فنولي اسانس مرزه به دليل وجود . ]8 [باشد ها مي آن

باشد كه قادر به خنثي  اكرول، گاما ترپينن و پي سيمين ميكارو

   .]1 [باشند هاي آزاد مي كردن راديكال

  
Fig. 1: DPPH radical scavenging activity of soluble soybean polysaccharide / essential oil films. 

 

  كلگيري مقدار تركيبات فنلي   اندازه- 3-8
 2هاي فيلم توليد شده در نمودار  مونه نكلميزان تركيبات فنلي 

 26/2ميزان تركيبات فنلي براي نمونه شاهد . گزارش شده است

با افزايش غلظت . گرم اسيد گاليك در گرم نمونه فيلم بود ميلي

اسانس، ميزان تركيبات فنلي كل افزايش يافت و بيشترين مقدار 

گرم  لي مي12/17 درصد اسانس مرزه به ميزان 3براي فيلم حاوي 

نتايج نشان داد كه . اسيد گاليك در گرم نمونه فيلم محاسبه شد

رابطه مستقيمي وجود  اكسايشي ضدبين تركيبات فنلي و قدرت 

  . دارد

0
2

4
6
8

10

12
14
16

18
20

0 1 2 3

ga
lli

c 
ac

id
 (

m
g)

/f
ilm

 w
ei

gh
t (

g
)

Essential oil concentration (%)

a

b

c

d

  
Fig. 2: Total phenolic content of soluble soybean polysaccharide / essential oil films. 
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  گيري كلينتيجه - 3-9
 داد كه اسانس مرزه به عنوان يك ماده ننتايج اين تحقيق نشا

هاي  تواند در توليد فيلم طبيعي ميضد اكسايش ضدميكروب و 

افزودن اسانس مرزه . پذير مورد استفاده قرار بگيرد تخريب زيست

كششي، حلاليت در آب و  ساكاريد دانه سويا، استحكام به فيلم پلي

 ،داري كاهش داد بخار آب را به طور معنينفوذپذيري نسبت به

همچنين . اما درصد ازدياد طول و ضخامت افزايش پيدا كرد

هاي   ميزان روشنايي و شاخص شفافيت فيلم،افزودن اسانس

ها را افزايش داد به طوري كه  حاصله را كاهش و زردي آن

اثر . ساكاريد سويا ظاهري متمايل به زرد پيدا كردند هاي پلي فيلم

 و اورئوس استافيلوكوكوسهاي ها روي باكتريبازدارندگي فيلم

سالمونلا  و اشريشياكليهاي  بيش از باكتريسرئوس باسيلوس

 اكسايشي ضدهاي حاوي اسانس خواص   فيلم.بودموريوم  تيفي

 درصد 3بالايي را از خود نشان دادند و اين خواص با افزودن 

  . ري بهبود پيدا كردها به طور چشمگي اسانس به ماتريس فيلم
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In this study, biodegradable soluble soybean polysaccharide based films containing Satureja hortensis 
essential oil at concentrations of 0%, 1%, 2% and 3% (v/v) were developed to examine their physical, 
mechanical, total phenol, antioxidant and antimicrobial properties. At the level of 3% of essential oil, 
soluble soybean polysaccharide films showed the lowest water solubility (47.26%), tensile strength values 
(9.43 MPa) and water vapor permeability (1.60 g/m.s.Pa × 10-10) and the highest values for thickness 
(0.089 mm) and strain-to-break (35.40%). Antioxidant and antibacterial characteristics significantly 
increased by the inclusion of essential oil. Our observation showed that essential oil containing films at a 
level of 3% had the highest antioxidant activity (73.31%). The films exhibited highest inhibition against 
gram positive bacteria than gram negative bacteria. The results of the present work showed that Satureja 
hortensis essential oil as a natural antibacterial and antioxidant agent has the great potential to make 
biodegradable films.  
    
Keywords: Soluble soybean polysaccharide, Satureja hortensis essential oil, Antimicrobial activity, 
Antioxidant activity. 
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